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筋紡錘発射伝達に対する促進と抑制
千葉大学医学部生理学教室
本間三郎
(昭和 39年 8月 10日受付〉
腔骨神経中の側および正中排腹筋神経の各々が単
一刺激されたり，両者が一緒に二発刺激されるとき，
両刺激の間隔が充分短かく，また両者とも単独では
排腹筋支配の運動神経に反射性のスパイクを誘発せ
しめない関下の強度刺激であっても，反射性のスパ
イクを運動神経より導出することができる。両刺激 
のうち第 2の刺激から，乙のようにして導出された
スパイクまでの応答時は，第 2の刺激が関上刺激強
度であった場合えられたスパイクまでの応答時より
短い。二発刺激によって生じたこの反射性スパイク
は側および正中排腹筋神経を上向する感覚インプJレ
スの脊髄内伝達の場における時間的，空間的加重に
よって生成されたものであるく1)。
刺激からスパイクを導出する運動神経までの反射
弓は，二つのネウロンから構成される。刺激は排腹
筋からの第 I群 a線維に与えられ，インプルスは
単シナプス性に運動神経に伝達されている。この運
動ネウロン l乙微小電極を刺入して，インプJレス伝達
に際しての膜電位変化をみると，第 I群 a線維か
らのインプ Jレスによって興奮性後シナプス電位が生
ずる ω。この電位の経過は長く，引続き生じた別の
興奮性後シナプス電位はそれと加重し，この加重電 
位が限界水準に達すれば運動ネウロンは発射する。
乙のような伝達の機序に基礎をおき，先の二発刺激
の間隔とスパイクの応答時の関係を求め，興奮性後
シナプス電位の経過や限界水準との関係を解析し，
乙れを先に報告したく1)。
この二発刺激による伝達の解析は，感覚発射のパ
ターンの重要性を強調している。実際に筋が伸展さ
れて第 I群 a線維から感覚発射が発生し， 乙れが
運動ネウロシに伝達されるときには，インプルスは
一個ではなく発射ノfターンを作っている。したがっ
てインプルスの間隔すなわちパターンが伝達の様子
を決定すると考えてよい(3)。
本研究は運動ネウロンに伝達するに有効な感覚イ
ンプjレスの間隔を求め，その関係を明らかとし，運
動ネウロンに他の感覚神経を介しておよんだ促進和
よび抑制が，この関係にどのような変化を与えるか
を検討した。
実験方法
15匹のネコが本実験に使われた。エーテル麻酔下
で上丘のところから去脳し， 2時間後に実験が開始
された。前歴骨筋，ヒラメ筋，排腹筋のそれぞれの
臆は遊離され，乙れら 3筋を支配する以外の末梢神
経は適当の個所ですべて切断された。 L5から S1ま
での前根を，それが丁度硬膜をでるところで切断し，
中枢端を分離し，そこから機能的に単一神経の反応
がとれるまで細分した.もし前腔骨筋の躍を引張り，
分離された単一神経線維から反射性のスパイクが導
出できれば，この前根は切断前に前腔骨筋を支配し、
ておった運動神経で、あることが確認できる。このよ
うにしてヒラメ筋や排腹筋を支配しておった運動神
経を前根中より探り当て，それを単一神経線維化す
る。
刺激電極は膝宮部で側および正中排腹筋神経と"
切断中枢端の皮膚神経にそれぞれ装着した。刺激は
0.5msecの期間の直角波である。
実験成績
1.刺激間隔と応答時関係
図 1は排腹筋支配の運動神経よりえられた成績で
ある。側および正中排腹筋神経を電気刺激すると約 
4msec遅れて排腹筋運動神経より単シナプス反射
のスパイクを導出する(図 1，1の上線〉。この刺激
に先行して反射スパイク生成応対して関下刺激を与
えると，スパイクは引つけられ，応答時が短縮する
(図 1，1の下線〉。先行する関下刺激によって生じ
た興奮性後シナプス電位1"(;，試験刺激によって生じ
た興奮性後シナプス電位が加重し，これが限界水準
に早期に到達し運動ネウロンが発射したことに由来ー
する (2)。
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図1. 単シナプス反射(ヒラメ筋〉記録は左
より右へ。各段の上線は試験刺激による反射ス
パイク。下線は関下条件刺激を先行した場合，
スパイクは著明に引きつけられている。 1，2， 
3，4，と両刺激間隔のひらいた際の記録。 
微小電極を排腹筋支配の運動ネウロンに刺入し，
膜電位を記録する。図 2Ir.示す。図 2の 1は試験刺
激によって運動ネウロンが発射を示した記録であ
る。インプルスが運動ネウロンに到着することによ
り膜電位が脱分極し，興奮性後シナプス電位の発生
を示す。乙れが限界水準に達し運動ネウロンが発射
する。乙れに対して， 1で約 11msec， 2で約5 
msec先行して関下の刺激を与えると，これにては
興奮性後シナプス電位のみが生じ，発射をみない。
試験刺激によって生じた興奮性後シナプス電位は，
この関下刺激によって生じた興奮性後シナプス電位
と加重b，限界水準に早く達し，発射は刺激の方に
引きつけられている。 2は1より 0.2msecだけ引
き付けられている。発射すなわち運動ネウロンの活
動電位は全か無にしたがいその大きさはいずれの場
合もまったく同形であるので，関下刺激が先行する
ことによって現われる変化は，発射が早く生じたと
いうことに過ぎない。乙のような記録はすでに 
Ecc1es (1953)によっても示されているが，それと
異り本記録は排腹筋支配の運動ネウロンであること
と，麻酔の状態 (10%Urethaneと1% Chloralose 
の5ccjkg)が異っている。
図21乙示された記録をさらに詳細に説明する必要
があるが，ここでは単に興奮性後シナプス電位の加
図 2. 
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図2. 運動ネウロン膜電位記録。微小電極が
下腿仲筋支配の運動ネウロンに入った。静止電
位は 70mVo'関下条件刺激と試験刺激間隔， 1 
は約 11msec，2は約 5msec。関下条件刺激で
興奮性後シナプス電位が生じ，試験刺激で興奮
性後シナプス電位の途中からスパイクが発射し
ている。間隔がせばまると，図の横線で示した
応答時が 0.2msec だけ短くなる。
重によって，運動ネウロンの発射が引きつけられる
実際の状態を示すに止める。本研究は運動ネウロン
の発射を前根の単一神経線維より記録し，発射が引
きつけられる模様すなわち応答時を求めている。こ
れらのことも微小電極によって膜電位変化を直接記
録して，それに影響する促進や抑制を解析した方が
本研究にとって価値あることである。しかし微小電
極法によると，電極を長時間ネウロン内に止めてお
くことができず，また本研究で試みるような抑制等
をみるために種々実験操作を加えたとき，一層電極
をネウロン内に維持し定常な状態をっくりうること
が困難である。このような理由民よって前根単一神
経線維導出法によってその応答時の変化をもって本
研究を遂行した。
図 1の 1，2，3，4，Ir.示すように関下刺激と試験
刺激の間隔を次第にひろげた場合の応答時の変化を
検討した。 1，2，3，4，各段のそれぞれ上線をみる
と，これらは試験刺激のみによるもので，前根のス
パイクもほぼ同じ応答時をとって現われている。こ
れらに対して関下の刺激が先行すると，いずれのス
パイクも 5[きつけられている。 1，.2，'3，4;を比較
しても分るように，その引きつけられ方が両刺激の
間隔によって異っている。
図3 f乙両刺激の間隔と応答時との関係を示した。
白丸は試験刺激からの応答時，黒丸は関下刺激から
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の応答時をとっている。横軸は両刺激の間隔であ しているが，それより間隔の短いところでの反応様
る。白丸の示す応答時とそのときの間隔の和が黒丸 式が注目される。間隔が短くなるにつれ応答時がか
の応答時となる。間隔が 3，.4msecのとき，応答 えって次第に延長するので，図 3黒丸の示す傾斜は
時がもっとも短く，関下刺激による促進効果がもっ 1より小となってくる。この傾斜の示す意義につい
とも著明におよんだことを示している。間隔がそれ て考察すると，感覚発射のパターンすなわち第 I群
より短いときも，長くなっても応答時は次第に延長 a線維のインプルス間隔がせばまると，運動ネウロ
する。この経過は大略関下刺激によって生じた興奮 ンの発射が遅くなり，活動が抑制されるという傾向
性後シナプス電位の経過に相当している考えられ を示すことになる。また言葉を換えていうと，傾斜
るは〉。 がゆるやかであればあるほど， この抑制効果が一層
図 3. 強いということであって，感覚発射のパターンの変
化に応じて運動ネウロンの発射の敏感さというもの
ロlsec 
がなくなってきた乙とになる。たとえば傾斜がゆる
やかであると，折角感覚発射のパターンが変っても
運動ネウロンはいつも変らない状態で応答している
ということになる。
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図3. 刺激間隔と応答時関係。白丸は試験刺
激よりスパイクまで，黒丸は関下条件刺激から
スパイクまでの応答時。したがって黒丸は白丸
の応答時と間隔を加えた時間である。説明は本
文。 
図3の黒丸すなわち関下刺激が与えられてからの
応答時の経過をみる。 ζの経過も 3，.4msecの間
隔を境として，二つの部分に分けることができる。 
応答時というものが関下刺激によって影響きれない
ときは，乙の経過の傾斜は 450 をとり，応答時/聞
隔勾配は 1である。間隔がせばまるにつれ，応答時
が次第に短縮される傾向であれば応答時/間隔は 1
より大に，延長される傾向にあれば応答時/間隔は
1より小となる。
本研究の注目点は，両刺激の間隔が2，.4msecの
とき起る運動ネウロンの発射である。したがって，
図3から， 間隔が 3，.4msecで最小の応答時を示
は，数 msecの間隔を示している。 明らかに筋は
この伸展に抵抗して運動ネウロンからの反射性の発
射を受け，収縮するものである。したがって伸展に
よって生じた第 I群 a線維の発射ノTターンとこれが
伝達された運動ネウロンの活動が筋収縮状態を左右
していることになる。もし伸展がより急峻であれば
それに対応した強い筋収縮が起きてしかるべきであ
る。感覚発射パターンの変化の割合に対応して，運
動ネウロンも敏感に反応しておる必要がある。図 3
の黒丸の傾斜は排腹筋支配の運動ネウロンの敏感の
度合を示している。 
2. 多シナプス反射弓における応答時一間隔関係
単一前根線維から，前腔骨筋を引伸ばしたときス
パイクを導出できた場合，その運動神経は前腔骨筋
を支配しておったものであるということができる。
膝宮部で皮膚神経を電気刺激すると， 刺激後5
msec以上を経てこの前根線維よりスパイクを導出
できる。インプルιスの伝導，伝達回路は，皮膚神経
からいくつかの介在ネウロンを経て，前腔骨神経支
配の運動ネウロンに達したものである。したがって
これは多シナプス反射の反応ということができる。
この刺激(試験刺激〉に先行して，反射生成につ 
いて関下の刺激を皮膚神経に与えてやる。このやり
方は前項の単シナプス反射の場合と同様である。闘
下刺激を与えることにより試験刺激によるスパイク
の応答時がいちじるしく短縮され，スパイクは刺激
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図 4. C および dp:示し， B (こ 1回だけの記録を示
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10∞C/s 下刺激の強度を少し高めてやると， C I乙示すように
5.4msec スパイクは b よりさらに引きつけられる。 そして
時に非常に引きつけられたスパイクが現われること
図 4. 多シナプス反射。記録は前腔骨筋支配
の単一前根神経線維，刺激は皮膚神経。 Aは重 がある。 dではさらに関下刺激を高めた。乙の状態
ねどり， Bは刺激 1回の記録。 A の aは，試 では応答時の非常に短いスパイクがしばしば出現し
験刺激で多シナプス反射によるスパイク。 Aの ている。
bは，関下条件刺激を与えた場合，スパイクは
少し引き付けられる。条件刺激を関下以下で少 両刺激の間隔をいろいろに変化したときのスパイ
し高めると，スパイクは一層-ヲ|き付けられ，時 ク出現の模様を図 51L示した。関下刺激でスパイク
にもっと引き付けられたスパイクをみる。 Aの が引きつけられ，その応答時と間隔の関係を図 6Iこ
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図5. 多シナプス反射。各段はそれぞれ 3回の記録を示す。上線は関下条件
刺激を与えたとき，非常にスパイクが引き付けられた場合。中線は少し引き付
けられた場合。下線は条件刺激をとった場合。以下両刺激間隔を変えたときの
応答時の長短を示す。
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図 6. 刺激間隔と応答時関係〈多シナプス反
射〉。関下条件刺激からスパイクまでの応答時
を間隔に対して盛った。多シナプス反射では間
隔の短いところで応答時の非常に短いスパイク
がみられたので，そのものをひとまとめとし，
ばつ点で示した。黒丸はそう短くない応答時を
示したスパイクのものである。説明は本文。
本研究で問題とすることは，乙のばつ点を結ぶ直
線の傾斜である。図 61と示すように傾斜は 0.38で
あった。この傾斜のゆるやかであることは，刺激間
図 7. 単および多シナプス反射。前腔骨筋支
配の単一運動神経よりの記録。刺激は単シナプ
ス反射では排骨神経，多シナプス反射では皮膚
神経。それぞれの条件刺激からの応答時を求め，
両刺激間隔との関係を示した。説明は本文。 
単シナプス反射における間隔の短いと乙ろにおけ
る関係を示す直線の傾斜は，多シナプス反射のばつ
点の傾斜よりも急峻である。このことは多シナプス
反射の反応は，感覚神経のパターンの相違に対して
敏感でないことを示してくれる。 
3. 措抗筋伸展による抑制
求めた。間隔が 5msec以内になると，図 4で示し
たようにしばしば非常民短い応答時のスパイクをみ
る。それぞれの応答時の平均値を求めてみると，図 
6のごとく黒丸とばっ点で示すように分けることが
できる。黒丸およびばつ点を図 61乙示すように結ぶ
と，その直線の傾斜は前者は 0.94後者は 0.38とな
る。ばつ点はこの多シナプス反射が非常に早く成立
したことを意味する。闘下刺激の先行による促進が
もっとも効果的におよんだととである。スパイクは
まとまった応答時をもって出現しているので，促進
によって多シナプス反射弓の短縮すなわち介在ネウ
ロンの少い反射弓が成立し，スパイクが早く現われ
たものと考えられる。
図 6. 
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隔が変化しでもその反応態度が余り変りないという
ことを意味する。換言すれば，皮膚刺激による屈筋
反射は，少々の皮膚刺激の強度が変っても屈筋の収
縮はいつも同等に現われることを物語るものであ
る。、
前腔骨筋支配の運動神経から，単シナプス反射と
多シナプス反射の応答時間隔の関係を求めることが
できた。この場合単シナプス反射を起すためには排
骨神経を刺激すればよいし，多シナプス反射は皮膚
神経を刺激する ζとによって求めることができる。
その後それぞれの神経に関下刺激を先行し，試験刺
激との間隔と応答時との関係を求めた。図 7はその
関係を示す。
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上述の成績から応答時一間隔の関係の傾斜は反 図 9.
射活動の敏感度を示した。抑制という乙とが， 乙の
傾斜を変え，反射活動の敏感度に影響すると考えら msec 
れる。
排腹筋支配の単一前根線維を分離し，それよりえ
られる単シナプス反射スパイクより，上述の方法と
同じように，応答時一間隔の関係を求める。引続き，
前腔骨筋を 10mm引伸し，その状態で再び応答時
<l.>一間隔関係を求める。 主 4 
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図 3. 単シナプス反射(排腹筋}。 上 3本は
関下条件刺激と試験刺激による反射スパイク。
下 3本は前腔骨筋を 10mm伸展下の反応。
図8は実際の記録であり，図 9は応答時一間隔の
関係図である。
図9のばつ点は前腔骨筋伸展時の応答時一間隔関
係である。拾抗筋である前腔骨筋を伸展すると応答
時はいちじるしく延長する。非常に強く前腔骨筋を
伸ばすと排腹筋の単シナプス反射スパイクは見られ
なくなる。拾抗筋の伸展は第 I群 a線維と運動神経
とからなる単シナプス反射すなわち固有反射を抑制
する。
図9は 10mmという一定の伸展下すなわち抑制
のおよんだ状態での成績T、ある。ばつ点を結ぶ線は 
234 5 G・ 
interval 立lsec
図 9. 括抗筋伸展下の刺激間隔応答時間係。
黒丸は正常時，ばつ点は前腔骨筋 10mm伸展
下の関係。応答時は延長し， しかもその勾配が
ゆるやかとなる。
上方にあがり，しかもその傾斜はゆるやかとなって
いる。抑制は応答時を延長させるとともにその傾斜
をゆるやかにする。多シナプス反射でもみられたよ
うに傾斜のゆるやかさは反射反応の敏感さを示すも
のであった。
この観点から抑制というものを論ずると，感覚発
射のパターンが変っても，反射反応がその変化に対
応していちじるしい変化を示さないようになること
である。感覚発射パターン伝達に対する抑制効果と
は， ζのような機能を指すものであろう。
表1. 措抗筋伸展下における単シナプス反射
の刺激間隔一応答時関係の勾配の変化 
control inhibition 
0.96 0.86 
0.86 0.76 
0.80 0.70 
0.79 0.73 
0.72 0.59 
0.67 0.65 
average 0.80土0.07 0.71:t0.07 
表 1，乙，乙の傾斜を数値で求め， 10mm前腔骨'
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筋伸展時の傾斜の変化を示した。平均値lとして 0.80 ス電位の立上りから頂点までの平均時間は1.5msec
より 0.71と傾斜が抑制によって、減じた ζ とを示し とされている (2)。したがってその場合の加重はt後シ
ている。 ナプス電位の下降期に起るものである。加重効果が
後シナプス電位の下降期化起るという乙とははなは
考 察 だ効率の悪い状態である。もっとも効果的な加重は
単シナプス反射をインプルスが伝達する際に，後 後シナプス電位の頂点からつぎの電位が加重される
シナプスネウロンに脱分極が生じ，乙れが限界水準 ことで，とれによってただちに限界水準に達し伝達
に達してネウロンが興奮し，伝達が行なわれる。限 が行なわれることになるのである。一方最近の研究
界水準に達するまでの，脱分極の生成のし方が，限 から運動ネウロンの後シナプス電位の立上りは，そ
界水準を変化させるといういわゆる順応がみられる のインプルスが上位中枢からやってくる場合にはき
ことが最近 2，.3報告されている。 ω，ω，ωパ7)，ω，ω わめてゆるやかなものであり (7う頂点に達するまで
また運動ネウロンでは脱分極によってまずその初期 かなり長い時間を要するものであることが指摘され
節が興奮し，それによって軸索にインプルスが伝導 ている。このような事実は同じ運動ネウロン K対す
して行くとされている。(10)(11) 乙の軸索すなわち前 る第 I群 a線維からのインプルスによっても，生
根中における運動神経よりスパイクを導出すれば， ずる後シナプス電位の経過は，とれまでの微小電極
伝達に要した反応時を推測することができる。もし によってえられたものより実は長いものであるかも
伝達が感覚発射のパターンによって行なわれたとす 知れないということを支持してくれる。本研究では
ると，感覚インプルスによって生ずる脱分極の加重 インプルス間隔と応答時関係から，応答時は間隔の
経過を上述の反応時から求めることができる。乙の 3，.4 msecで最小となるとした。すなわちその時間
際前根より伝達のスパイクを撮って反応時を求める で加重がもっとも効果的であって，後シナプス電位
などの間接的方法をとらないで，微小電極を運動ネ の生成もそこに頂点をもつものであろうと推測し
ウロンに刺入して，膜電位の変化を直接測れば，脱 7こω。インプルス間隔が ζれより短くなると応答時
分極の経過を知ることができるわけである。 (3)(11) は次第に延びてくるのであって，後シナプス電位の
しかし少くとも現段階下では去脳ネコの実験におい 経過を示してくれるように思われる。
て微小電極を運動ネウロン中に刺入したまま長い間 乙のようにして応答時が短くなることは，加重効
乙れを維持することが困難である。去脳ネコでは脊 果が充分に起ったことを意味し，伝達が促進された
髄内の反射活動が活発な状態であるので，ちょっと ことになる。しかしここで応答時が短ぐなるという
した皮膚刺激等で動物は動いてしまうからであ.る。 ことについてもっと重要な意味について考察してみ
微小電極による従来の実験は，いづれも動物の動き る必要がある。
を完全に止めるほど麻酔を深くした状態で行なって 後シナプス電位の加重をおこすために，第 I群 a
いる。動物が動かない状態，乙れは運動ネウロンの 線維からインプルスは発射パタ{ンの形で上向して
活動を抑制している ζとにも通じ，脊髄内シナアス こなくてはならない。第 I群 a線維はこのような
伝達の状態も好ましいものでないであろう。麻酔が パターンが生ずるために，実際には筋が急激に伸展
深くなると運動ネウロンの膜電位は高くなり，イン される必要がある。たとえば拾抗筋の収縮(撃縮様〉
プルス伝達に際して生ずる後シナプス電位の立上り によって筋が伸展されるとき ωう その相性伸展に
勾配も急峻になるとされている (2)。もしこの後シナ 応じて第 I群 a線維は数発のインプルスを上向す
プス電位の立上り勾配が急になると，引続き到達し る。拾抗筋の収縮が非常に早いと，インプルスの間
たインプルスによる後シナプス電位は立上りの時期 隔の短くなる。このようなインプルスの間隔が運動
に加重することが難しくなる。感覚神経をインプル ネウロンに伝達され，筋は拾抗筋の収縮状態に対応
スが連続して伝導しうるその最小間隔は 2msecを した収縮を行なってこれに抵抗しなくてはならな
〉。ω越えることがな，ぃ もし後シナプス電位の立上 い。運動ネウロンは第 I群 a線維のパターンに対応
りが 2msec以内でその頂点に達してしまうようで した活動力を示す必要がある (3)。本研究では第 I群
あれば，後シナプス電位の加重というものは先行し a線維を二発刺激し，その間隔と運動ネウロン発射
た後シナプス電位の下降期においてのみ起ることに までの応答時の関係を求めた。間隔が 3，._4msecを
なる。麻酔下微小電極によって測定された後シナプ 境として応答時が次第に延長する関係を知った。筋
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が相性伸展された際，第 I群 a線維のインプルス間
隔は 3，.4msec程度より短いo¥より急峻な伸展に
よって間隔がさらに短くなる際，応答時はかえって
延長してくる。間隔の短縮とともに応答時の延長が
いちじるしければ，伝達の効果が悪いことになる。
本研究でも，応答時の延長がいちじるしい時ほど〈
図9の関下刺激からの応答時間係の傾斜がゆるやか
になる〉伝達の効果が悪く，伝達の場に他から抑制
がおよんだことを示している。また運動ネウロンの
種類によって，相性筋支配の運動ネウロンの応答時
延長は，緊張筋支配の運動ネワロンの応答時延長よ
りいちじるしくなく，インプルス間隔の短縮による
伝達効果が顕著である。これらのことは，相性筋の
単シナプス反射ではその感覚発射のパターンの変化
率に応じ運動ネウロン発射もまた強力にしかも充分
感覚の変化に応じて敏感な反応様式を示しているこ
とになる。緊張筋はそれと比し弱く鈍感であり，抑
制がおよんだ場合にはその反応様式を弱くまた鈍く
するものと考えられる。
結 論
第 I群 a線維を刺激し，単一前根線維より単シ
ナプス反射スバイクを導出した。これに先行して反
射に対する関下刺激を与えると，先の単シナプス反
射の応答時が短縮する。
両刺激間隔と応答時関係を求めた。間隔が 3，.4 
msecを境として，応答時は次第に延長する。拾抗
筋の収縮(軍縮〉により筋が相性伸展されると，第 
I群 a線維に間隔が数 msecの数発のスパイクを
見る。相性伸展が急であればそれだけスパイク間隔
はせばまる。この相性伸展に対応して筋は収縮し抵
抗するため運動ネウロンは第 I群 a線維ノTターン
に対応した発射をしてくれる必要がある。 
1. 関下刺激の先行による応答時の短縮は後シナ
プス電位の加重効果による。 
2. 刺激間隔と応答時関係から後シナプス電位の
経過を推定できる。 
3. 間隔が 3，.4msec以内となり， 応答時の延
長のいちじるしいものほど，伝達効果が悪い。抑制
がおよぶと，応答時の延長が著明となり，インプル
ス間隔の短縮にともなう伝達効果が劣ってくる。 
4. 多シナプス反射の伝達効果は，単シナプス伝
達に比べ，応答時の延長が顕著である。 
5. 抑制がおよんだとき，あるいは多シナプス反
射では，感覚発射のパターンが変ってもそれに対応
するととく敏感に運動ネウロンは発射様式をとらな
くなる。
本研究の一部はストックホルム，カロリン研究所，
神経生理学研究所で実施された。ここに同研究所に
対して感謝の意を表する。なお文部省総会研究知覚
系における情報処理(主任，東京医科歯科大学勝木
保次教授〉の分担研究として本研究はなされた。
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